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  Emission gases, especially the carbon dioxide, from vehicles should be reduced in order to 
construct the Low-Carbon Society. In this study, the amount of the carbon dioxide from a 
running vehicle is calculated with the theoretical model of fuel consumption. The results of a 
computer simulation show that both the carbon dioxide emission and the trip time during 
the driving can be reduced according to the geometric design of a road. 
 




































分することで，燃料（ガソリン）の総消費量 Q[cc]が得られる．これに変換係数cK  
[kg-CO2/cc-gasoline]を乗じることで，二酸化炭素排出量E[kg-CO2]に換算される． 












刻 1t [s]において屈曲部の手前から減速度dα [km/h/s]で減速を始め，時刻2t [s]において
徐行速度 sv [km/h]で屈曲部に自動車前部が 
入る．そして時刻 3t [s]において自動車後部 
が屈曲部を抜けるとともに加速度 uα  
[km/h/s]で加速を始め，時刻4t [s]において 
基本走行速度40[km/h]に達すると定速を保 








)(idlef 0.3 [cc/s] 
µ 0.015 [] 
θsin  0 [] 
M  1,500 [kg] 
g 10 [kg･m/s2] 
ε 0.3 [] 
η 0.9 [] 
H  3.4×104 [J/cc] 
κ  0.5 [kg/m] 
m M2.0 (=300) [kg] 











シミュレーションのパラメータである減速度 dα [km/h/s]，徐行速度sv [km/h]，加速度
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Fig.2 Velocity of the vehicle 
 直角道路での徐行速度 sv は 10，20[km/h]の 2 通りとする．また曲線道路での半径rは，
30，65，100，150[m]の4通りとし，これらを「曲線半径の望ましい値」5)として当てはめ，
対応する設計速度を，曲線部における徐行速度 sv [km/h]とする．ただし解析区間の基本走
行速度を 40[km/h]と定めていることから，徐行速度sv は最高でも 40[km/h]とする．以上
のパラメータ設定をTable 2に示す．なお，直角道路の場合はr=0と記す．  
 
３．３．シミュレーション結果 
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r[m]  0 0 30 65 100 150
sv [km/h] 10 20 20 30 40 40 
( r[m], sv [km/h] ) (0,10) (0,20) (30,20) (65,30) (100,40) (150,40)
Fuel consumption Q[cc] 35.0 32.0 32.3 27.3 21.0 19.7 
CO2 emission E[kg-CO2] 0.0813 0.0743 0.0749 0.0636 0.0486 0.0457 
trip time et [s] 42.2 38.8 41.8 37.7 32.6 30.7 
Table 2  Simulation parameters




























たとすると，二酸化炭素排出削減量は約 360[kg]となる．それが 1 年間継続すれば，削減
量は約130[t]となる．対象となる道路の交通量が多いほど，線形改良による二酸化炭素排
出量削減効果はさらに高まるものと考えられる．また二酸化炭素排出量と燃料総消費量と
は比例関係にあり，前者の130[t]の削減は，後者の約56,000[l]の削減に相当することか
ら，道路の線形改良は石油資源の無駄な使用を省くこととなる．さらにガソリン価格を
150[円/l]と仮定すれば，約840万円の節約に相当する．そして普通乗用自動車の時間評価
値は27[円/分]であることから6)，11.5[s]の短縮に交通量1万台，1年を乗じると，1890
万円の価値に相当する．このように道路の線形改良は経済効果をも与える． 
 
４．２．解析対象とした道路の設定 
 Fig.1(a)で示した解析区間は，新潟県柏崎市内の中央跨線橋（市道2-3号線）から左折
 して駅前方向へ向かう道路（市道2-45号線）を想定している．同区間は，柏崎市を貫く国
道8号線や駅南方面から市街地中心部へ向かう代表的な経路となっている．また駅前公園
に隣接する日本石油加工跡地（柏崎市日石町）に新たな市民会館を建設する計画が 7)，中
央跨線橋南西の小松エスト柏崎工場跡地（柏崎市宝町）には商業・医療施設が建設される
計画がある 8)．これらのことから同区間を通行する自動車は今後も増えることが予想され
る．したがって，同区間について二酸化炭素排出量の抑制を検討することは，柏崎地域の
低炭素化を進める上で重要と考える．前節で述べたように，道路を曲線で構成すれば，二
酸化炭素排出量を削減しつつトリップ時間を短縮できることから，今後の道路計画におい
ては，環境への配慮という視点を持つことが望まれる． 
 
５．まとめ 
 本研究では，道路の線形を変えることによって，走行する自動車の速度設定を変化させ，
排出する二酸化炭素の量をシミュレーションによって求めた．そして，屈曲部を曲線化す
ることにより，二酸化炭素排出量，トリップ時間とも減少できることを定量的に明らかに
した．本研究の解析区間の条件では最大で，二酸化炭素排出量は 0.0356[kg-CO2]の削減，
トリップ時間は11.5[s]の短縮となった． 
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